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also der Kiihleffekt mit wachsendem Drucke kleiner wird. _ Es wurde gefunden
fur Luft           a = 0,268 — 0,000 86 p (p in at),
fiir Sauerstoff a = 0,3 13 — 0,000 85 p.
Auch die Abhangigkeit des Kiihleffekts von der Temperatur nach Gl. 1 ist nur als eine fiir nicht zu tiefe Temperaturen giiltige An-naherung zu betrachten.
Eine eingehendere Darstellung enthalt der 2. Band. Hier sei nur noch erwahnt, daB schon Thomson und Joule fiir Wasserstoff keinen Kiihl-effekt, sondern eine Erwarmung bei der Drosselung fanden. Von Olszewski wurde experimentell nachgewiesen, daB ein Kiihleffekt erst bei — 80° eintritt, — Aus den Miinchener Versuchen laBt sich schliefien, dafi bei sehr hohen Driicken, iiber 300 at, der Kiihleffekt auch bei Luft und Sauerstoff in sein Gegenteil iibergeht.
Abweichungen von der Zustandsgleichung der Gase. Bei naherer experimenteller Untersuchung des Boyleschen sowohl wie des Gay -Lussaeschen Gesetzes in sehr weiten Grenzen des Druckes hat sich gezeigt, daB beide Gesetze auch fiir die bestandigsten Gase nur Naherungen vorstellen, die allerdings bei den gewohnlichen Driicken und Temperaturen recht weitgehend sind. Die Gasgleichung pv = RT gehort also streng genommen keinem wirklichen, sondern einem idealen Gase an. Dies wird auch bewiesen durch das Vorhandensein des Drosseleff ekt es nach Thomson-Joule. Auf Grund der mechanischen Warmetheorie laBt sich namlich nachweisen, daB bei einem K6rpery der die Zustandsgleichung pv = RT befolgt, die innere Energie nur eine Funktion der Temperatur, also^unabhangig vom Volumen und Druck ist. Daraus folgt dann weiter, daB bei einem idealen Gas der oben beschriebene Effekt nicht auftreten kann; umgekehrt laBt der Nachweis dieses Kiihleffektes den SchluB zu, daB der betreffende Korper der Zustandsgleichung der idealen Gase nicht genau folgt.
Eine Betrachtung von Fig. 95 laBt die Art der Abweichungen vom Gasgesetz noch naher erkennen.
Denkt man sich z.B. in Fig. 95 die Isothermen fiber 35° bis zum Drucke von 1 at oder noch weiter nach rechts verlangert, so unter-scheidet sich auch die Kohlen^ure nur noch wenig von einem Gase. Noch viel geringer wiirde bei gleich niedrigern Druck der Unterschied -bei hoherer Temperatur. Die nach oben konkave Isotherme kann in diesen Gebieten angenahert durch die gleichseitige Hyperbel
dargestellt werden. Dies wird aber, wie der Augenschein lehrt, um so weniger moglich, je hoher bei gleicher Temperatur der Druck ist1). Denn bei Driicken in der Nabe des kritischen wird die Kurve zu-nachst konvex nach oben, um spater wieder konkav zu werden. In
*) XTber genaue Werte von pv bei Driicken bis rd. 100 at und Temperaturen von 0° bis 200° C fiir Luft, Helium und Argon vgl. die Warmetabellen d. Phys. Techn. Keichsanstalt. -ile) beruhen auf Drosselung. Zur Messung der durch Rohrleitungen stromenden Dampf- oder Gasmengen werden die Drosselungserscheinungen ebenfalls beniitzt.igenschaften des Wasserdampf es usw., wo eine ausfuhrliche Barstellung der Verhaltnisse im kritischen Gebiet des Wasserdampfs gegeben ist. Ferner Bd. II, B. Aufl., Abschn. 65.ls Unterkiihlung bezeichnet.   Verfliissigung  der Gase.
